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(57) Abstract: A transparent elastomer (e.g. silicon rubber) is used as an immersion agent (10) for durable and low-attenuation 
connection of an optical waveguide (2) to the conductive structures of an optical component (6). The matrix of said elastomer contains 
a non-cross -linked proportion of a liquid phase (e.g. silicon softeners). The same kind of immersion agent (10) is used in the coupling 
system. The distance between the end face of the optical waveguide (2) and the coupling surface of the component (6) ranges from 
approximately 2|*m to 20^im. The volume of the immersion agent (10) present at the point of coupling (8) is less than 5|Xl. 
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(57) Zusammenfassung; Als Immersionsmittel (10) zur dauerhaften und dampfungsarmen Verbindung eines Lichtwellenleiters (2) 
mit den Leiterstruckturen eines optischen Bauelements (6) dient ein transparentes Elastromer (z.B. Silikonkautschuk), dessen Matrix 
einen nicht vernetzten Anteil an FlUssigphase (z.B. Silikon-Weichmacher) enthalt Bei derKopplungsanordnung wird ein derartiges 
Immersionsmittel (10) verwendet. Der Abstand der Endflache des Lichtwellenleiters (2) von der Einkoppelflache des Bauelements 
(6) liegt im Bereich von etwa 2|im bis 20|im, wobei das Volumen des an der Kopplungsstelle (8) vorhandenen Immersionsmittels 
(10) weniger als 5\x\ betragt. 
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Beschreibung 

Immersionsmittel, Kopplungsanordnung und Kopplungsverf ahren 
ftir Lichtwellenleiter 

Die Erfindung betrifft ein Immersionsmittel, eine Kopplungs- 
anordnung sowie ein Verfahren zur Kopplung mindestens eines 
Lichtwellenleiters (LWL) an ein optisches Bauelernent (Chip) 
bzw. zur Verbindung eines LWL rait einem optischen Bauelernent 

Eine optische Kopplungsanordnung dient dem Ein- oder Oberkop 
peln von Licht zwischen zwei Lichtwellenleiter-Endf lachen, 
beispielsweise zwischen der EndflSche einer aus Kern und Man 
tel bestehenden LWL-Faser und der gegenUberliegenden Endfla- 
che einer auf einem Chip vorhandenen Wellenleiterstruktur . 
Derartige Kopplungsanordnungen werden beispielsweise in opti 
schen Filtern eingesetzt, welche nach dem Phased-Array-Prin- 
zip arbeiten, Diese besitzen eine Einkoppelf lache, in die 
Licht an einer bestimmten Stelle eintritt, wobei die Aus- 
gangswellenlange des optischen Filters von der geometrischen 
Position der Einkoppelstelle abhangt. Nach dem Phased-Array- 
Prinzip arbeitende optische Filter werden insbesondere als 
Multiplexer oder Demultiplexer im Bereich der optischen Nach- 
richteniibertragung eingesetzt, da sie eine geringe EinfUge- 
dampfung und eine hohe Nebensprechunterdrtickung aufweisen. 

Die deutsche Patentanmeldung DE 44 22 651.9 beschreibt ein 
sog. Phased-Array-Filter, dessen Mittelwellenlange durch Po- 
sitionieren der das Licht in die Chip-Wellenleiterstruktur 
einkoppelnden LWL-Faser festgelegt und damit genau justiert 
werden kann. Dies geschieht durch Verschiebung der Wellenlei- 
terendflachen relativ zueinander. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die Position der Endflache 
des LWL gegenUber der Einkoppelf l&che des Chips dadurch zu 
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verandern, dass ein langenveranderliches Element die Faser 
tragt und diese dadurch parallel zu der Ausdehnungsrichtung 
des langenver&nderlichen Elements verschoben wird. 

Urn eine optische Kopplung zwischen einem LWL, einem LWL-Band- 
chen oder Faserarray und einem aktive und/oder passive Ele- 
ment e enthaltenden optischen Bauelement . zu realisieren, mtis- 
sen die LWL in einer definierten Position bezUglich der Ein- 
koppelflache des Chips gehalten und mit der entsprechenden 
Wellenleiterstruktur verbunden werden. Dies erfolgt gewohn- 
lich durch direktes Verkleben der Faserenden mit dem Chip, In 
den oben genannten Fallen ist jedoch eine direkte Verklebung 
oder Verschweifiung der Faserenden mit dem Chip nicht er- 
wiinscht, da dies die erforderliche Relativbewegung zwischen 
der Faser und dem Chip verhindern wiirde. Urn die Einfiigedamp- 
fung zu verbessern und die Leistungsschwankungen zu verrin- 
gern hat man bisher ein Immersionsitiittel zwischen Faser und 
Chip eingebracht. Als Immersionsmittel findet insbesondere 
ein bestandiges Gel, beispielsweise ein additionsvernetzter 
Silikonkautschuk Verwendung. Der Silikonkautschuk besteht da- 
bei aus zwei Komponenten, deren Mischungsverhaltnis 1:1 be- 
tragt, so dass der Kautschuk nach dem Einbringen vollig aus- 
hartet. Das Ausharten wird fttr notwendig erachtet, urn ein 
WegflieRen der Immersion zu verhindern. 

Da sich zwischen der Faser und ihrer Faserhalterung einer- 
seits und dem Chip andererseits ein abgeschlossenes Volumen 
ausgebildet, entstehen im Immersionsgel beim AbkUhlen durch 
Schrumpfung Risse beziehungsweise Vakuolen (Vakuumblaschen) , 
welche die Einfugedampfung des Bauteils deutlich erhohen. Zu- 
satzlich gefordert wird die Rissbildung noch durch die oben 
erwahnte Relativbewegung zwischen Faser und Chip. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine eine 
niedrige Einfugedampfung aufweisende optische Kopplung zwi- 
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schen einem Lichtwellenleiter, beispielsweise einer Faser o- 
der einem Faserarray, und einem optischen Bauelement/Chip be- 
reitzustellen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Immersionsmittel zur Kopp- 
lung von Lichtwellenleitern mit einem optischen Chip dadurch 
gekennzeichnet, dass ein transparentes Elastomere als Immer- 
sionsmittel dient, wobei die ReiBdehnung des Elastomers gro- 
wer ist als 300% und sein Elastizitatsmodul einen Wert klei- 
ner als 200 N/cm 2 aufweist. Die Immersion ist daher so weich 
eingestellt, dass im Fall einer Abktthlung genugend Gel aus 
den Randbereichen der Immersion nachfliefit und sich keine zu 
Rissen und Vakuolen fuhrende Spainnungen aufbauen k6nnen. An- 
dererseits ist das Immersionsmaterial nicht so fliissig, dass 
es aus dem zwischen Lichtwellenleiter und Chip vorhandenen 
Volumen ausflieften kann, so dass sichergestellt ist, dass das 
Immersionsmaterial wahrend der gesamten Lebensdauer des Bau- 
teils in diesem Zwischenraum verbleibt* 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaften Immer- 
sionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix des 
Immersionsmittels einen nicht vernetzten Anteil an FlUssig- 
phase enthalt. Durch entsprechende Einstellung des Mischungs- 
verhaltnisses, beispielsweise eines Zweikomponenten-Iinmer- 
sionsmittels, kann somit das Immersionsmittel in der ge- 
wtinschten Weise weich eingestellt werden, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass das Immer- 
sionsmittel einen FlUssigphasenanteil von 1 bis 10% einer Im- 
mersionsf liissigkeit mit niedrigem Dampfdruck enthalt. Die Zu- 
gabe eines Flussigphasenanteils ist eine einfache Alternative 
zur Erzeugung eines Immersionsmittels mit den eingangs er- 
wahnten Eigenschaf ten. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaiien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass als Immer- 
sionsflUssigkeit ein Immersionsol oder ein in Abhangigkeit 
von dem Elastomere gewahlter Weichmacher dient, wobei das Im- 
mersionsmittel auf einfache Weise durch Zugabe des Immer- 
sionsOls einstellbar ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemalien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass das Immer- 
sionsmittel Silikonkautschuk ist, und dass die Iramersions- 
flUssigkeit ein Silikon-Weichmacher, insbesondere Silikonol, 
ist. Da der Silikonkautschuk eine ausgepragte Klebrigkeit 
auch im nicht vollstandig vernetzten Zustand besitzt, ist ei- 
ne Stabilitat der Kopplung des Bauteils Uber seine gesamte 
Lebensdauer gewShrleistet . 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaflen 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass das Immer- 
sionsmittel Epoxyacrylat ist, und dass die Immersionsf lUssig- 
keit ein Epoxyacrylat-Weichmacher, insbesondere Polyisobuty- 
len, ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass das Inuner- 
sionsmittel Urethanacrylat ist, und dass die Immersionsf lUs- 
sigkeit ein Urethanacrylat-Weichmacher, insbesondere Polyiso- 
butylen, ist. 

Bei den beiden zuletzt genannten Immersionsmitteln handelt es 
sich um sogenannte strahlungsvernet zende Elastomere, die eine 
vorteilhafte Alternative zu Silikonkautschuk darstellen. Auch 
diese Immersionsmittel konnen die von dem erf indungsgemaflen 
Immersionsmittel geforderten Eigenschaf ten haben. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass die Immer- 
sionsf lUssigkeit Oder der Weichmacher ein aliphatisches oder 
aromatisches 01 ist, so dass eine Reihe von Weichmachern zur 
Verftlgung steht, wobei der spezielle Weichmacher nach den je- 
weiligen Randbedingungen ausgewahlt werden kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass der Sili- 
konkautschuk aus zwei Komponenten besteht, wobei das Mi- 
schungsverhaltnis der Komponenten 0,5:1 bis 0,9:1 betragt. 
Bei Silikonkautschuk, beispielsweise bei dem Silikonkautschuk 
WACKER SilGel® 612 der Fa. Wacker-Chemie GmbH, wird ein Mi- 
schungsverh&ltnis der Komponenten von 1:1 empfohlen, urn eine 
vollstandige Vernetzung des Silikonkautschuks zu erreichen. 
Wenn dieses Mischungsverhaltnis in der angegebenen Weise ge- 
andert wird, wird ein Silikonkautschuk erhalten, der die er- 
findungsgemafi geforderte Weichheit besitzt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass das Immer- 
sionsmittel eine Klebekraft pro Fiache grofier als die Halfte 
der Materialbruchspannung des Elastomers aufweist, wobei in 
vorteilhafter Weise sichergestellt wird, dass das Immersions- 
mittel sich bei einem Schrumpfungsprozess nicht von den Kopp- 
lungsflache der Faser beziehungsweise des Chips ablost. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Immersionsmittels ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ein- 
frierpunkt/Glasilbergangspunkt des Immersionsmittels T g unter- 
halb von 0°C liegt. Dadurch wird in vorteilhafter Weise er- 
reicht, dass das Immersionsmittel iiber dem gesamten Betriebs- 
temperaturbereich der Kopplung die gewiinschten elastischen 
Eigenschaf ten aufweist. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemSLften 
Immersionsrtiittels ist dadurch gekennzeichnet, dass der Bre- 
chungsindex des Immersionsmittels einen Wert zwischen n = 1,3 
und n= 1,7, insbesondere zwischen n = 1,4 und n = 1,5, auf- 
weist. Durch diese Wahl des Br echungs indexes wird die Kopp- 
lungsanordnung optimal auf die Brechungsindizes der Fasern 
beziehungsweise des Chips abgestimmt und die Kopplungsdamp- 
fung entsprechend reduziert. 

Zur Losung der oben genannten Aufgabe ist eine Anordnung zur 
Kopplung von Lichtwellenleitern, beispielsweise optischen Fa- 
sern oder einem Faserarray, rait eineia optischen Bauelement 
/Chip dadurch gekennzeichnet, dass 

(a) ein Immersionsmittel der oben genannten Art verwendet 
wird, dass 

(b) der Abstand von einer Endflache des Lichtwellenleiters 
zu einer Kopplungsf lache des Chips 2pm bis 20pm betr£gt, 
und dass 

(c) das Volumen des an der Kopplungsstelle angebrachten Im- 
mersionsmittels kleiner als 5pl betr&gt. 

Bei Versuchen hat sich gezeigt, dass sowohl die Eigenschaf ten 
des Immersionsmittels als auch die raumlichen Verhaltnisse im 
Bereich der Kopplungsanordnung, also insbesondere der Abstand 
der Lichtwellenleiter von der Kopplungsf lache des Chips und 
das Volumen an Immersionsmittel, die Gtite der Kopplung und 
die Lebensdauer der Kopplungsanordnung beeinflusst. Die Bil- 
dung von Rissen beziehungsweise Vakuolen kann durch diese An- 
ordnung in vorteilhaf ter Weise weiter verringert werden, wenn 
der Abstand einer Kopplungsf lache des Lichtwellenleiters zu 
der Kopplungsf lache des Chips zwischen 2pm und 20pm liegt, 
und wenn das Volumen des an der Kopplungsstelle angebrachten 
Immersionsmittels unter 5pl liegt. Wenn der Abstand zwischen 
den Kopplungsf lichen kleiner als 2pm ist, besteht die Gefahr, 
dass sich die Kopplungsf lichen beriihren oder dass die Reibung 
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zwischen den Kopplungsf lachen so grofi ist, dass sich das Im- 
mersionsmittel von den Kopplungsf lachen lost, Wenn der Ab- 
stand grofier als 20pm ist, nimmt die Dampfung durch das Im- 
mersionsmittel erheblich zu- Andererseits wird durch Einhal- 
ten dieser Parameter sichergestellt, dass bei einem Schrump- 
fungsprozess genUgend Immersionsmittel von auflen in den Raum 
zwischen den Kopplungsf lichen einfliefien kann, so dass die 
Vakuolenbildung vermieden wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgem&flen 
Anordnung, wobei die Lichtwellenleiterfaser zur Kopplung in 
einer Ferrule angeordnet ist, ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Faser in einer Ferrule gehalten ist und dass die 
Ferrule an ihrer Stirnseite einen reduzierten Durchmesser 
aufweist, und dass die Kopplungsf lache des Chips ebenfalls 
reduziert ist- Auf diese Weise wird erreicht, dass der Ab- 
stand von dem Randbereich des Volumens zwischen den beiden 
Kopplungsf lachen und der Mitte dieses Bereiches kleiner wird, 
so dass das Gel bei einem Schrumpfungsprozess eventuell auf- 
tretende Spannungen besser und schneller ausgleichen kann, um 
Risse und Vakuolenbildung zu vermeiden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaJJen 
Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein- 
richtung von einer Vergussmasse umgeben ist, die die gleichen 
Bestandteile wie das Immersionsmaterial hat, jedoch harter 
eingestellt, insbesondere vollstandig vernetzt, ist, Durch 
Eingieflen der Kopplungsstelle werden mechanische Stoflbean- 
spruchungen und Vibrationen nur noch gedampft auf die Kopp- 
lungsanordnung Ubertragen. Wenn die Vergussmasse aus demsel- 
ben Immersionsmaterial wie das Immersionsmaterial fur die 
Kopplung ist, beispielsweise ebenfalls aus Silikonkautschuk, 
wird in vorteilhaf ter Weise eine chemische Vertraglichkeit 
der beiden Materialien erreicht, die sich nur in dem Grad der 
Aushartung oder in einer Zugabe an Weichmacher im Falle des 
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Iromersionsmittels an der Kopplungsstelle unterscheiden. Au- 
lierdem sind die Ausdehnungskoef f izienten der beiden Materia- 
lien im Wesentlichen gleich grofi, so dass bei Ausdehnungs- 
oder Schrumpfungsprozessen keine zusatzlichen Druck- oder 
Zugkrclfte auf das Imiaersionsmaterial an der Kopplungsstelle 
ausgeubt werden. Schlieillich wird durch die Vergussmasse in 
vorteilhaf ter Weise das elastomere Immersionsmaterial gegen 
AbflieJien geschtltzt, 

Zur LSsung der oben genannten Aufgabe ist ein Verfahren zur 
Kopplung von Lichtwellenleitern, beispielsweise optischen Fa- 
sern oder einem Faserarray, mit einem optischen Chip dadurch 
gekennzeichnet, dass 

(a) ein Lichtwellenleiter beziehungsweise eine damit verbun- 
dene Ferrule auf einen Abstand von 2 bis 20^m an eine 
KopplungsflSche des Chips herangeftlhrt wird, dass 

(b) ein Iromersionsmaterial der oben genannten Art zubereitet 
wird, dass 

(c) das Immersionsmaterial in einer Menge von etwa 5]il an 
der Kopplungsstelle abgegeben wird, und dass 

(d) man das Immersionsiaaterial entsprechend dem Mischungs- 
verhaltnis ausharten lalit. 

Durch Einhaltung der raumlichen Beziehung zwischen der Kopp- 
lungsflache des Lichtwellenleiters und der Kopplungsf lache 
des Chips, das heiflt durch die Auswahl des Abstandes zwischen 
diesen Kopplungsf lachen, wird ohne groflen Aufwand bei dem 
Kopplungsverfahren erreicht, dass es bei einem Schrumpfungs- 
prozess oder Ausdehnungsprozess auch wahrend des Betriebs der 
Kopplungsanordnung zu einer erheblichen Risse- oder Vakuolen- 
bildung kommt. Das Kopplungsverfahren selbst ist dabei so 
einfach wie beim Stand der Technik, so dass kein zusatzlicher 
Aufwand zur Umsetzung der Erfindung erforderlich ist. Die 
Einhaltung eines grSfleren Abstandes zwischen den Kopplungs- 
flachen widerspricht im Obrigen der bisherigen t)bung, wobei 
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man versucht hat, die beiden Kopplungsf lachen moglichst nahe 
beieinander anzuordnen, um die Ankopplung des Lichtstrahls 
von dem Lichtwellenleiter in den Chip zu verbessern. ttberra- 
schenderweise wird jedoch diese Kopplung schlechter, wenn der 
5 Abstand zwischen den Kopplungsf lachen zu gering ist, weil 
dann andere mechanische und Spannungseinf llisse sich dahinge- 
hend auswirken, dass das Immersionsmaterial keine hinrei- 
chende optische Kopplung mehr zwischen der Faser und dem Chip 
herstellen kann. 

10 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaften 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Aushar- 
ten des Immersionsmaterials eine Vergussmasse um die Kopp- 
lungsstelle gegossen wird, die die gleichen Bestandteile wie 

15 das Immersionsmaterial hat, jedoch h^rter eingestellt, insbe- 
sondere vollstMndig vernetzt, ist. Da das gleiche Grundmate- 
rial zum Verguss des Bauteils und auch als Immersionsmaterial 
ftlr die Kopplung verwendet wird, muss dieses Material ledig- 
lich in verschiedene Harten einstellbar sein, um sich fttr 

20 diesen Zweck zu eignen, Durch Verwendung des gleichen Grund- 
materials werden nicht nur die oben erwahnten Vorteile er- 
reicht, sondern aucjh die Lagerhaltung verbessert, da keine 
unterschiedlichen Materialien far die beiden Verwendungszwek- 
ke bevorratet werden raussen. 

25 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass man das Immersionsmate- 
rial beziehungsweise die Vergulimasse bei Betriebsnormaltempe- 
ratur ausharten lafit. Damit wird in vorteilhaf ter Weise ver- 

30 mieden, dass das Material bei einer Temperatur aushartet, die 
sich erheblich von der Betriebsnormaltemperatur unterschei- 
det, so dass bereits schon dann Spannungen auf das Bauteil 
ausgeubt werden, wenn das Bauteil von der Produktionsstatte 
an die Stelle verbracht wird, wo es eingesetzt werden soil. 

35 Diese Spannungen kommen dann noch zu den „normalen u Span- 
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nungsbeanspruchungen hinzu, die dann iia Betrieb des Bauteils 
auftreten. Wenn das ursprUngliche Ausharten des Bauteils bei 
der Betriebsnormaltemperatur stattgefunden hat, wird die Ris- 
se- und Vakuolenbildung auch in den Fallen am Betriebsort ge- 
ringer sein, wenn sich das Bauteil zwischenzeitlich in Umge- 
bungen mit unterschiedlichen Temperaturen befunden hat. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Immersionsma- 
terial, dessen Matrix einen Anteil an Fllissigphase enthalt, 
dadurch hergestellt wird, dass ein an der Kopplungsstelle an- 
gebrachtes, voll ausgehartetes Immersionsmaterial mit einem 
Weichrnacher behandelt wird. Durch dieses Verfahren konnen in 
vorteilhaf ter Weise bereits vorhandene Kopplungsanordnungen. 
gegen zukUnftige Risse und Vakuolenbildung geschUtzt werden. 
Mit anderen Worten wird durch Aufbringen eines geeigneten Ols 
Oder einer anderen Weichmacherf lUssigkeit auf ein ausgeharte- 
tes Immersionsmaterial erreicht, dass das Immersionsmaterial 
in einen Zustand gebracht wird, der sich fiir die erfindungs- 
gem&fien Zwecke eignet. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass als Immersionsole 
aliphatische oder aromatische die verwendet werden. Auch bei 
dem nachtraglichen Konditionieren des Immersionsmaterials fur 
die Zwecke der Erfindung eignen sich diese Ole, so dass der 
gewunschte Zweck ohne grdfleren Zusatzaufwand erreicht werden 
kann. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der bei- 
liegenden Zeichnung beschrieben, in der schematisch eine 
Kopplungsanordnung zur Kopplung einer Lichtwellenleiterf aser 
mit einem optischen Bauelement/Chip dargestellt ist. 
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Die Figur zeigt eine Kopplungsanordnung zwischen einer in ei- 
ner Ferrule 4 verankerten optischen Faser 2 und einem inte- 
grierten optischen Bauelement, das heiJJt einem Chip 6 mit an- 
zukoppelnden Wellenleitern (nicht gezeigt) . An der Kopp- 
5 lungsstelle 8 ist ein Immersionsmittel oder Immersionsgel 10 
vorgesehen, dessen Volumen von etwa S^il oder kleiner den Zwi- 
schenraum zwischen der Stirnseite der Faser 2 beziehungsweise 
der Ferrule 4 und der Kopplungsf lache an dem Chip 6 sowie ei- 
nen diesen Kopplungsbereich umgebenen Randbereich ausfUllt. 
10 Die Teile der Kopplungsanordnung sind durch eine Vergussmasse 
12 in einem Gehause 14 vergossen. 

Das Immersionsmaterial 10 hat folgende Eigenschaften: 

15 Es hat einen Brechungs index zwischen 1,3 und 1,7, vorzugswei- 
se zwischen 1,4 und 1,5. 

Es ist ein transparentes Elastomer mit einer ReiJidehnung 'tiber 
300%. Die Reifldehnung kann durchaus bei Werten von 1000% lie- 
20 gen, Bei den eingangs erwahnten Kopplungsanordnungen, die ei- 
ne Bewegung zwischen der Faser und dem Chip zulassen, kommen 
seitliche Verschiebungen zwischen den beiden Kopplungsf lachen 
von 30 bis 40pm vor. Bei einem Abstand der beiden Kopplungs- 
f lachen von 3um ergibt sich eine ReifJdehnung von etwa 1000%. 

25 

Das Immersionsmaterial hat einen Elastizitatsmodul unter 
200N/cm 2 , vorzugsweise unter 100N/cm 2 . 

Das Immersionsmaterial hat einen Einfrierpunkt/Glasiibergangs- 
30 punkt T g unter 0°C. 

Das Immersionsmaterial hat die geforderte Weichheit bezie- 
hungsweise Klebrigkeit dadurch, dass, beispielsweise im Fall 
von Silikonkautschuk, das MischungsverhSiltnis der beiden Kom- 
35 ponenten zu 0,5:1 bis 0,9:1 gewahlt wird. Alternativ kann ein 
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Flussigphasenanteil an Weichmacher oder Immersionsol in einer 
Menge von 0% bis 10% der Menge des Iminersionsmaterials zuge- 
geben werden, wobei die Immersionsf lUssigkeit einen niedrigen 
Dampfdruck hat. 

Das Immersionsmittel hat eine Klebekraft je Fiache gegenUber 
Quarzglas von mindestens der Halfte der Materialbruchspannung 
des Elastoraeres. 

Die Schichtdicke des Iromersionsmaterials zwischen den Kopp- 
lungsflachen betragt zwischen 2pm und 2010111, wahrend die ge- 
samte Lange des Iminersionsmaterials pro Faserkopplung unter 
5pm liegt. 

Das Material der Vergussmasse ist das gleiche Grundmaterial 
wie das Immersionsmaterial, wobei die Vergussmasse jedoch 
vollstandig ausgehartet ist. Durch die Vergussmasse wird in 
vorteilhaf ter Weise das elastomere Immersionsmaterial gegen 
AbflieJJen geschtitzt. 
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PatentansprUche 

1. Immersionsmittel zum Koppeln mindestens eines Lichtwellen- 
leiters mit einem optischen Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Immersionsmittel ein transparentes Elastomere ist, dessen 
Reilidehnung groJler als 300% und dessen Elastizitatsmodul . 
kleiner als 200 N/cm 2 ist. 

2. Immersionsipittel nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet/ dass 

die Matrix des Immersionsmittels einen nicht vernetzten An- 

teil an FlUssigphase enth&lt. 

3. Immersionsmittel nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Fliissigphasenanteil 1 bis 10% einer Immersionsf lussigkeit 

mit niedrigem Dampfdruck betr&gt. 

4. Immersionsmittel nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Immersionsf lUssigkeit Immersionsol oder ein in Abhangig- 
keit von dem Elastomere gewahlter Weichmacher ist. 

5. Immersionsmittel nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Immersionsmittel Silikonkautschuk ist, und dass die Im- 
mersionsf lUssigkeit ein Silikon-Weichmacher, insbesondere Si- 
likonQl, ist. 

6. Immersionsmittel nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Immersionsmittel Epoxyacrylat ist, und dass die Immer- 
sionsf lussigkeit ein Epoxyacrylat-Weichmacher, insbesondere 
Polyisobutylen, ist . 
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7. Immersionsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Immersionsmittel Urethanacrylat ist, und dass die Immer- 
5 sionsf llissigkeit ein Urethanacrylat-Weichmacher, insbesondere 
Polyisobutylen, ist . 

8. Immersionsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 der Weichmacher ein aliphatisches Oder aromatisches 01 ist. 

9. Immersionsmittel nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Silikonkautschuk aus zwei Komponenten gemischt ist, wobei 
15 das Mischungsverhaltnis der Komponenten 0,5:1 bis 0,9:1 be- 
tragt. 

10. Immersionsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 das Immersionsmittel eine Klebekraft pro Fl&che gegentiber 
Glas aufweist, die gr613er als die Halfte der Materialbruch- 
spannung des Elastomeres ist. 

11. Immersionsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Einf rierpunkt/Glaslibergangspunkt des Immersionsmittels T g 
unter 0°C liegt. 

12. Immersionsmittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Br echungs index des Immersionsmittels 1,3 bis 1,7, insbe- 
sondere 1,4 bis 1,5, betragt. 
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13. Anordnung zur Kopplung mindestens eines Lichtwellenlei- 
ters mit einem optischen Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

(d) ein Immersionsmittel nach einem der Ansprtiche 1 bis 12 
verwendet wird, dass 

(e) der Abstand (d) von einer Endflache des Lichtwellenlei- 
ters zu einer Kopplungsf lache des Bauelements 2\m bis 
20pm betragt, und dass 

(f) das Volumen des an der Kopplungsstelle angebrachten Im- 
mersionsmittels kleiner als 5pl ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, wobei die Lichtwellenleiter- 
faser zur Kopplung in einer Ferrule angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ferrule an ihrer Stirnseite einen reduzierten Durchmesser 
aufweist, und dass die Kopplungsf lache des Bauelements eben- 
falls reduziert ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kopplungseinrichtung von einer Vergussmasse umgeben ist, 
die die gleichen Bestandteile wie das Immersionsmaterial hat, 
jedoch harter eingestellt, insbesondere vollstandig vernetzt, 
ist. 

16. Verfahren zur Kopplung mindestens eines Lichtwellenlei- 
ters mit einem optischen Bauelement, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

(e) ein Lichtwellenleiter beziehungsweise eine damit verbun- 
dene Ferrule auf einen Abstand von 2 bis 20\xm an eine 
Kopplungsf lache des Bauelements herangefiihrt wird, dass 

(f) ein Immersionsmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 12 
zubereitet wird, dass 
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(g) das Immersionsmaterial in einer Menge von etwa 5\xl an 
der Kopplungsstelle deponiert wird, und dass 

(h) man das Immersionsmaterial entsprechend dem Mischungs- 
verhaltnis ausharten lalit. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

nach dem Ausharten des Immersionsmaterials eine Vergussmasse 
urn die Kopplungsstelle gegossen wird, die die gleichen Be- 
10 standteile wie das Immersionsmaterial hat, jedoch harter ein- 
gestellt, insbesondere vollstandig vernetzt, ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 man das Immersionsmaterial beziehungsweise die Vergufimasse 
bei Betriebsnormaltemperatur ausharten laiit. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 das Immersionsmaterial, dessen Matrix einen Anteil an Fltts- 
sigphase enthait, dadurch hergestellt wird, dass ein an der 
Kopplungsstelle angebrachtes, voll ausgehartetes Immersions- 
material mit einem Weichmacher behandelt wird. 

25 20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

als Immersionsole aliphatische oder aromatische Ole verwendet 

werden. 
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